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P»« MCROFItS ET GALETTES DE SOUDURE cT fROCEOE »E 
REALISATIOM OE CET JSSEHBUaS 

0E5CBIPTION 

LMnv.ntloK • P=ur obj.t u- a.«.btas= d. 
eo»po..r>t. ■ . el.ctronuu.s ^„t,rconr«4ons • 

tM<»«nsi.nn.U«, a-si P^""^ 
.valuation, ces co.posants U=ctron,,ues 
„es PU«. da .circuit, intear.s ains, «ua das .ubstrat 
,Mnt.r«nn.xi=n.*<,uip^s d'u^a ou pUsUurs ccuchas da ^ 

L'nnvantian trouve una appLU.tion dans la. 
Wn.s da la .,croU.ctroM,u,, d. .M.f oro..i,ua, da 
UoptoSlectroniaue at du traUa«nt. da ..ijn.l, 

on charch. da plus ar, plus » .Imatunsar Us 
„,t*«a Hactroni,uea ou infer.,. i«u.s "^^l'"" 
circuits intigras. or, I'un da. I.ct.ura U.^tatifa =. 

"t iU. da.!.a ...t.." -io"--' ^•"""^ 

.as pucas at das circuits intigrSs ..n.n ,u. laur 

,„„rconna.ion. but ' d. r^slis.r das circuits 

cc»pl.x.s dans.., Plu.i.urs .pprocb.s Pnt ... 

"""'"\, p.e.i.r. .PProcK. a *t* da .«P^1«- ^« 
b.,tiar. *l.c.rpni,u.. aut.ur das pucas at d-hybridar 
boltiars hillet da soudura sur 

diractanant I'V P^f ' ,,,3„, t.s 

aub.tr... »ulfic=uch.s rcaUs.n. as 

::„rconn..icns antra Us .cas -.a pr».a';^ 
. ..cbni,u. di.a e.ra«i,uas 

, ,..cbni,u ...uUi-cbip / ,.„a U 

aiample d.ns U bravat IBM 1.5 » - ' 
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document FR-A-2 611 986 (Thonsoh SemUonducteur s) . 

Cette technique perroet d'occuper une surface 
d'interconnexion au min1n.un, egale a la so»me totale des 
' surfaces des puces hybridees. puisQu'eLles se trouvent 
toutes dans un. nene plan. 

une . deuxietne technique dite 

•'tridlmensionneUe- permet de ramener Les 
interconnexions dans un vcluce reduit par rapport i 
celui de La premiere technique. Cette seconde technique 
consiste a coUer les puces Les unes sur Us autres et 
a realiser une technologie sur La tranche du bloc annsi 
obtenu de ^.aniere a interconnecter les puces entre 
eLles par leur tranche. 

cette deuxieme technique est relativement 
15 con-pLexe et couteuse k mettre.en oeuvre, ce qui fait 
• qu'etle n'est pas. utilisee actue.Uement en fabrication. 
EUe est en. perticulier ddcrite dans la publication 
IEEE transactions on CHHT, Dec. 90, vol. 13, n«4, pp. 
814-821 de C. Val et T. Leraoine, "3-D Interconnection 
for ultra-dense muLtichnp". 

Par aiUeurs, en vue de reduire la longueur 
d«s fils de liaison entre les circuits integres ou les. 
p.ces et done de Linriter les capadt^s de Lignes 
d'interconnexion qui sont des facteurs timitatnfs des 
vitesses de comsiutation des assemblages actuels, on a 
envisage de reccavrir I' emplacement de reception des 
• puces, dans un boUier c6ra»ique multicouche, de 
no«breux plots conducteurs isolis les uns -^^^ 
pouvant servir de relais de soudure pour des nls de 
30 liaison plus courts. Cet assemblage est not.rn..nt 
d4crit dans le document FR-A-2 647 962. 

cette derniere technique utilise des boitiers 
^lectroniques autour des puces et ne conduit done pas a 
une oiniatur'.sation suffisante de I ' 3ssen>bUge . 

La presente invention a j^stement pour ob:et 
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tpidiaensionnel de cooposants 

, ■ l...n„.. C» co»pos.n» electron,, 

,„t*9r«. ou d« substrats dMn.erConnexion 

LMnv.ntlon P.met en part,culn.r ^ 

technique cUS. ci-ie»u.. EUe per«t e^.U.." 

s tun se=eM.ent a.un su.s...t 1nter»nnex,o 

t„t,M. c..,u. 

pue.s entr. elUs, ce que n. p.r.et p.. I ,^ 
technique expose cO l.s interconnexions sent re.use.s 

3prM ,sse.bU.e l„ „„„eurs 

ELle seriaet en outre ae reuvi 



15 



^ U.nes .Mn.enccnnexions , entr. L.s PUce. et 

d' interconnexions- 

0. <.-,on- Plus pr*cv.., IMnv.nt.cn . pour 
oPi.t u„ .sse=bU». de ,„.p=sants *lectron,,u.s 
. co»Portent^: _ ' 

nectronloue =uM sur une de ses feces d.u 

e„1er Pto, d. contsc. " 

""-""^-^r^r^Tornr'^irTecir^'r/os.:. 

^« e«e faces d'a^ moins 
electroni,ue .u.i sur un. de ses <»c.s 



30 



contact eLectrique, Us premer 



:::::: c::::..! ;;.c-r.nuues ..^t 

.„ contact r... d. .'eutr. .t posUionn*. ''.^'^^r- ■ 
eenicrofU s.^. re,,rddu second P'°' 
3S- M....ri,u . ■.. -ocr.lll *tent connect* .u . s.ccnd pU. 
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>,nH,.it.ur vU un HiBtnt (l« SOI"!""- 

;.U« lM,«v.nt<0., l-«s.»bl=,. co«porte un 

Tu^Uurs seconds cnposant. *Uctroni,ues co.portent 
.H.cun un cu pUsleurs seconds plots 

Mectronisues sont disposes i ?0» I'un de 
10 composants 6lect^o^^^u 

,- i.»r- ainsi la surface occupee par cez 
I'autre, Limitanv amsi 

C.asse.bU;e.se pr.sente soos U 
,5 ■ Les mIcrofUs peuvent presenter U forne o un 

. cyLlndre a base cnrcuLaire, 

?,Monioed- a oase carr^e ou toute autre forn,e. 
^^"''^'";ran;a:euse»ent, les »1crofUs. ont un.e- 
hauteur de .20 I Z00p» POur un dia.ltre ou largeur 

ro/s.uH^un des- pre..er et second co.posan.s 
.Lectronl.ues. co.porte n premiers plots ■ conducteur s 

...nta.euse.ent sur un ^^^^ -^-ZJ:: 
du cc.pcsant sur LaqueLLe US sont ^^^^ 

25 Tntier >2 I'autre co.posant co^porte n seconds plots 
25 entier . connectes 

• disposes sur une r.g»e rangee et c 
respectiventeht aux n premiers plots. 

En vua d'unc miniaturisation opt,n,un„ Le 
■ H ou d^s seconds plots conducteurs du. second 
centre du ou cJ.s se . ^ . distance d d'un 

.0 copp.sant n.ctrcnioue s„u , - 

-Mi. L.dit. face du second coapossnt telle « 
r<:t„/ e e . rePr*s.nlant U Hauteur du .UrotU et 
'-ant la haut.ur de I'ele.ent de, soudure. 

l.asse«Ma,e co.pc-rt. deu. seconds 
3S corposants, .Uct.on^ue. ou p.„. ,.0U,pO cH.cun oe 
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plusieurs seconds plots conducts.rs. «s s»ond 

Lr. .ux et p.rp.ndicuL.1r...« i un pr.„,.r conpcsa.t^ 
«,e=trc,.1,o.> « .dern^.r ...p.rtant ,u »oH.. . d»ux 
S .*ri.. d. pr.nf.rs plots ■ «nducteurs 

• .Urof US, dispose ion d..x droUes ""l'"'" J' 
cnn.ctis r»P.ct1v,».->t .ux s.conds plots d.s deox 
s.«nds oo.posants nectroMqu.s. 

O.n. c. c. o.rtUuU.r, U pr.»^.r composart . 
10 ■ il.etronlQU. .st un substrat d' interconnexion par 

e elp l. - " ^" ' 

: rrpos.nt.. UectroM«ues sont. des p.c.s d. cvrcu,.s 

(,„si, en dlsposant les seconds cOBPOSants 
,5 nectromaues sur leur tranche, on., obt^ent un. 
miniaturisation opti.u. de I • a5Se.bUge. 

U est a«si possible, selon IMnventlon, que 
,e premier co.pos.nt n.ctr.n„u. consist, '.n un. puc. 
ae circuit intlire. »ans c. cas, A. second co.pos.n 
=0 .Uccroni<,ue . peut . .lor. »r. on substrat 
..interconnexion, du typ. . muUicduch.. .ans c. cas 
. . i.assenbUse cohort, au ...ins d.ux pre.ier. co.pos.nt. 
- .uctronioues p.r.alUle. entr. .ux et oonnect-es 
perpendicuUire.er.t » un second co.pos.nt M.ctr.niqu . 
,5 uMnv.ntion a encor. pour obi.t un proc.de 

per^ettant I. r*,lis.ti.n d. fasSenblas. dicr- 

pr*c«er...nt.Aussi.. " „ 
, unprocid. d.asse.bl.,. d>.u-.oinsunpren,erco=osan 

M.troni,ue..ni surun..dese. laces d'au » su 
30 p.e.ier plo. de cont.ct a.ctrioue e. " - 

second c=.p.»nt Mec.ron„u. .uni s.r .ne ^« " , ' 
...u .oin, un second Plot d. contact aectr„ue Oest n 
» *tre connect* .u pre.i.r pUt, cor.p.,-.ant l.s etap.s 

ll . rialisation d'un »icr..<i; con-docteur 5ur 



sui v8n tes 
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U premier p.Ut cs contact., orients perpendncuUi rement 
a Ladnte face du preicier corsposant ; 

b) - realisation d'un Hement de soudure sur 
Le second plot de contact, cet element 6tant constitoe 
d'un aateriau cor.ducteur dont le point de fusion est 
~ infferieur a celui du prer»ier et second plots et a celui 
du .nicrofiW ce materiau fetant apte a nouiUer Le 
second plot, et U r-icrofil ; 

c) - positicnneiaent des premier et second 
composants ^ lect roni<;ues • perpendiculai re.ent entre 
eux et au contact Pun de I'autre par La tranche, de 
faQon que le .icrofil soit en regard de L'eLsment de 

soudure ; ^ w 

d> - chauffage de L'ensemble pour fondre . 

15 L'element de soudure et assurer la fixation du .icrofil 

sur L'4L6Bent de soudure, 

. e) - refroidisseaent de L'ensenble a une 
temperature infSrieure a la temperature de fusion de 
I'eLement de soudure. . 
20 Jusqu'a ce jour, Les fils destines a la 

connexion des puces de circuits integres entre elles 
etaient des fils ra.oportes qu ' on souda.it sur des 
plots conducteurs. Or, confor.e«ent a- I'invention, 
les. picrofils conducteurs sont realises par 

25 Biicrolithographie. .... .^^i- n»r 

Ces microfils peuvent Stre rialnses soit par 
la technique "lift-off" (depot d'une couche 
photosensible, -or.atien d'ouvertures dans cette couche 
en regard des creniers plots de contact, depot sur 
30 l.ense.ble de U st -u cture ..d • un .at^riau conducteur 
puis 6liiBinatior de U r6sine) . 

De faton avantageuse, L'etape s) consiste 
a d6poser sur le prer:er co.posant une couche continue 
conductrice .esUice puis une couche ce r.s.ne 
35 photosensible, . 1or..r dan, cette couche r.s.ne a. 
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„o1ns une coverture en regard du premier pU de 
contact a connect er. a d.poser e LectroLyti queaent du 
„etaL dans ladUe ouverture, a eliminer La resine pu,s 
la couche continue o,6taUique presente entre Les 

D, nson. avant.geuse, L'etape b) eons.ste • 
for.T sur eh«u. second plot condvict.ur une gaUtt. 
pUte en -atirlau de soudgre conducteur dont le snrfec.^ 
.,t .upiri.ure 4 "lU du s.eond plot. 

cans l-4tape Cd) Ursque ces galetf' 
ch.uff*.. .u-i.»us du point de fu.lon du »at«riau d. 
.oudure US con.tUuant, Us «oroes de .ens o 

J. la fof»e d'une sph.r. dont la hauteur . est 
.uperl.ure a ceUe da la ,.lette event » fusion 

Suivant I'Stape te) ' et 51 =»l> «" 
ri.sssaire, fense-ble obtenu peut 8tr. HjIdlfW P" 

:r:::::::: »i 

utUis^ classKue.ent lors d. .la .Hs. en t.Tt.er de 

circuits e le ct roniques . 

L'invention a aussi pour objet la fabrication, 
des circuits integres per.ettarvt La nise en oewre du 
proc6di conforme & L'invention. 

Ainsi> iMnvention a encore pour objet un 
25- circuit integr.e. comportant sur.lV-« ses faces 

Lusieurs pre.iers pLots de contact .Lectrique devan 
Stre connectes a des seconds plots oe contact 
electriQue d'un autre circuit int^gre. caracterise en 
ce que les ore»iers plots de contact co»portent chacun 
3D un nicrofil condu.cteur orient. perpcndiculaire»ent a 
ladite face, rialisfe par «i croLi thographie. 

L'Vnvention a encore pour objet un circuit 
co«portant surune de ses faces pLusieurs 
. seconds plots de contact Uectrique devant etre 
3S nect.s . des premiers plots de contact .lectn.ue 
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,.un autre circuU int.gre, caracter.se en ce u U 

seconds pLots.de contact co.portent .c^--.- ^ 

de soudure dont Le point de .fusion est 

celui des seconds plots. La galette ayant une surface 

sup^rieure a.ceLle de chaque second plot, 

O'autres caractdrnstiques et avantages de 
.Mn.ent.on ressortUont .leux de la ^^^^^^^^^^ 
suivre, donnie S ti tre • illustratif et non l.™.tat,f, en 
reference au. figures annex.es . dans lesquelLes : 

. U figure 1 montre un substrat 

J a etre assemble selon 

dMnterconnexion destine a etre 

v-.fM- une serie de nvi cron is . 
I' invention, .comportant une serie 

- la figure 2 "ontre, de fa9on plus 

d.taiLi.e. un cicrofil du substrat de '^^^^ 

. La figure 3 montre un circuit integre. 
des-ine a etre assemble sur Le substrat dMnter- 

n de la figure 1, ce circuit integr^ ccportant 
connexion de La figure , 

Les eUnents de soudure destines a etre s 

'-La figure 4 centre Le de.tei L d ' un element 
.esoudure du circuit int.gr. de La figure 3, avant sa 

U figure 5 -ontre le detail d.unae.ent 
souduredu circuit int.gr. de-La figure 3, apr.s sa 

- la figure 6 montre' r asse.b.lage . r.a Li s. 
...ne. s.rie de circuits int.gr.s sur un substr.t 

■ ..interconnexion., confor«e«ent V^'^"-"^-" ;^.y- 

- La figure 7 montre --e-. de.oU de 
L.asse.blase, d'un «icr.o.iL et d'une galette de 
soudure, avant la fonte de celle-c ; 

-. La figure 8 montre le cetail 

m ^iaiisee seLon I'invention ; 
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.n..^6r^ con^ornenent 3 L'invention, 

:::::r"r:r::an. ..... - — « - — - 

' . I. „g„re 11 r.prisente sche».tiflue».nt 

aMntercc„ne«1o. .ul.UoucHe 1, fBbr.,u. 
l.,.t .«»rUur. C. substrat est constituS un 
s„bstr.t IsoUnt Z en .c«ra«1,u. <Al 0^, sio^, etc.. ou 
.„ ».tUr. =la"1,ue rigide (poU»ah= = ryUte de 
th. r »e.pl.. c..porun, une ou pUsU^.s 

de.iignes eLectriquemertt 

C» Usnes conductrUes peuvint 6tra relia.s 

.......nt un reseau dMntereonnexlon. Un t«l 

• s.b«r.t. es-. .ota»e« celuf d*crU dans U brevet 

20 d'IBM USA-4 202 007. ^..hctrat 

Les sorties HectriQues de ce substret 

.*..«uche ^ aboutisscnt a des pUts de contact 
Z^^s l e.^^^-^^o^s^. contact S .o...s su. 
e se.bU .. .U surface 1.a de .rande 
25 substrat 1 sont destines aLa Uanson des Ugnes 
25 substrat substrat «uLticouche et a U 

conductrices 3 et • <n*eQre » 

connexion d'.n po,nt „rtUuL1er d^un crcu,. m.egre 
• * «»rricuLier d'un autre circuit mtegre. 

»r-re elles sur la sur-face.la- 
paraLleles en. re ci.i.«a . j_ct-n^ps a 

Les sorties ^ectriques 6 sont dest.nees 
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ei.p-face -la du substrat. 

ccpcrt. sur ..s plots . ... .contact a.c.r1,ue 5 
-.stmts 4 I. I1a1«°" ductr,ces 3 cu 4 du 

. a .Mnta^.ion,... .U.o.Us va.tUaox 

, - ,„„t un .x.»pL.1r. "t r.pr*sentr de fa,o„ P.Us 

. L. .Uro»U 7 reprssanti sur la fi9>ir. 2 • la 
forn. d-un cyUn.r. i b.as. clrculaU., ..Is Man 

0 entandu d'autres for^s pauvant Itra anvUagias- 

Cha,ua.Urafil7astconstUuad-unmatar,au 

*l.ctr„ua.ant conduct,ur,-p.r .xa«pla " " 
t«r. an aro.nt, etc. U,pr4"nt. una h.ut.ur L qui 

,5 SOuo, caci par.at das connaxUns l> y- P" 
' T°p";uapant, P0.r .n dUo.t.e da 10,., 

" '"'ci.aqu, .UrofU 7 as. for.i sal.. .l». 

:::ror;t:,oa-'d.:..a.i :: 

■ prat1,uaas dans ^"V^"-""*::; ' n. 

■ „„. coucha conductrica continua .ataUlQua, alia 

ps*a . U su...ca U du ,u.s.r.t..pu,s *U.,nat,cn 
^S la r.aina at da la cccha conductr,ca , 
t.cuva„t an dahors du .Urof U. ' Las ou.artu.as d 
as.n. .ont MaUsa.s P.r photolU.ograph.a Onset t n 

; ;....rs un p.s,ua .acanuua f^x.nt l-..pl.c d.. 

,„vartur.., puis ravUatlon). 
, ° t. substr.t d-int.rconnax1on 1 da la < a-r. 

" .3t d.st,„a . r.cavoU un ou Plwsi.urs c,rcu.t 
,„,,,..s tals oua rapcasantas sur la ..ur. 3. 
circuits parent la r-..r.nc. sar.= raU 0. U s 
rl.Usis de. facon connua at cp»portant sur I una 
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aectriQue 13 destines a Leur interconnexion (voir 

l,e no.bre de plots de contact electrique 13 
de chacjue circuit integre est par exe.pLe egal 4. celui 
des plots de contact 5 d'une roenie rangSe. 

Confornement a L'invention, ces plots de 
contact electrique 13 sonx tous disposes sur un «l«e 

bord de la ^2 ''''''''^ ^"'^^''^ 

in-ferieur U) . ■ 

ces plots de contact 13 ont • leur centre 
dispose approxi.3tive.ent selcn une droite A parallHe 
au bord 14 de U face , 2. La di stance separant . la. 

droite A du bord U est notSe d. . . , 

Conformement a I'art anterieur, les plots de 
contact UactMcue 13 sent for«*s dans une . couche 
superieure d'isolant Uectrique. 

conformement a lMnvent|on> chaque plot 
conducteur 13 est destine i Stre connect^ a un pUt 
conducteur 5. via les - »i crof i Is 7 et des elements e 
soudure, repr.sent.s de .a,on plus d.tailUe sur 
figures 4 et 5. respectivement avant et apres leur 

Les 6l4«.ents de soudure sont construes d'un 
„.Uriau conducteur Hectrique dont le point de fusion 
. est inferieur .-celui des .icrofils 7 a.nsn cu a c.lun 
des contacts electriques 13 et 5 .a intercdnnecter. 

ces elenents de soudure sont deposes par une 
technique , dite "lift off" sur les plots 13.. Us 
. .Lntent la. fo..e d'une .ale.te 1.a a.ant leu. fus. 
<.oir figure 40 dont la surface es. super.eure a c 
. du. plot de contact electrique .3. En prat.pue h .v ut 
de A I 50p pour de, plots de contact 13 de 0.1 a 5,. 

d* eoaisseur (e^ • . ■ • 

tes eU.ents de scud-.-re sont en particuUer 

« aiiiaee d'cr et " d'etain, en 
5 realises er. dtain, er. un alHase d or 
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alliage d'6tain-pLon-.b ou tout autre nateriau classiqu* 
de soudure et Les plots de contact electrique 5 et 13 
sont. realises en or, nickel, platine ou cuivre. 

Lorsque les gaieties 15a de soudure sont 
chauffdes au-dessus du point de fusion du r.etal les 
constntuant, les forces de tension superf i ci e lie en 
BOdiflent La forme et elLes se -^.ettent. conme . 
represents sur la figure 5, sous la forne d'une 
spheroi'de 15b de hauteur H superieur a h. Typiquement H 

varie -de 10 a ZOOjini. 

Confopfnenient a IMnvention, la distance d 
entre le centre des plots de contact 13 et lebord 
inferieur 14 du circuit integre sur lequel. les plots 
sont implarites, satisfait k la relation d<L*H/2 ou L 
est la hauteur des microfils 7 et H est la hauteur des 
sphero^des 15b en sUment de soudure- 

Le substrat d' interconnexion 1 equipe de ses 
.icrofils 7 et des circuits intfegris 10a, 10b, 10c 
equipSs de leurs elements de soudure 15a, sous forme de 
galettes, et realises conne sur la figure 3, peuvent. 
alors etre connectSs, comme repr#sent6 sur la figure 6- 
Le substrat d » interconnexion 1 est dispose 
horizontalement dans un appareil 4quip* de. ooyens de 
chauffage teU Qu'un fpur. Les circuits integres, 

ppspectivement lOa, 10 b 10c sont disposes 

verticaleaent sur les sites de r.iception 16a, 16b et 
16c du substrat d' inte r connexion 1 ; ces sites de 
reception sont Squi.pes chacun d'une rang^e de plots de 
contact 5 muni de leurs microfils 7. 

Ainsi, les diffSrents circuits integres 10a- 
10c sont disposes paralUlement entre eux, Leurs faces 
12 equipees des' plots de contact 13 a connecter etant 
situfies en regard de la face de circuit integre 
contiguS, depourvue des plots de contact. 

Les circuits integres lOa-IOc sont posUionds 
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de fa?on a reposer sur leur tranche et Les galettes ,15a 
sont en regard ces microfils 7, comrne repr6sent6 de 
facon plus detaiUee sur La figure 7. 

Le positionneinent des circuUs intigres 10a a 
10c sur les sites 16a-:16c du substrat 1 est realist 
avec une precision telle que la surface- des eleroents de 
soudure 15a en forme de galettes CC est-i-dl re avant 
soudure) se trouve S une distance D des aicrofils 7 

inferieure ou egale a H-h. 

Cette distance t> peut Stre par exemple de 
ZOuo. maximum pour des galettes de" soudur| 15a 
d'epaisseur h de ^Zy:^. d'une surface de iZOOpn (soit 
30umx40um) . 

L'enser.bLe ainsi realise est chauffe a une 
5 temperature superieure a celle du point de fusion des 
galettes 15a en atmosphere inerte (azote par exenpLe) 
ou en atmosphere r^ductrice <hydrogene par exemple). 

Les galettes 15a prennent a lots la . forme d'un 
spheroi'de 15b/comme represente de facon plus detailUe 
JO sur la figure 8 ; ces derniers viennent au. contact des 
microfils 7 et se soudent a ceux-ci- 

La tenperature de I'enseable est ramenee a 
■ une temperature infSrieur.e k La temperature de fusion 
du .etal .de soudure et er. particuLier a la temperature 

25 anbiante . . 

Chaque sphero^de ISb de soudure etant a lors 

connects a un nicrofil 7, il s'ensuit que chaque plot 
de contact 5 est reli* e un.pLot de contact 13 et par 
consequent que les lignes conductrices 3 et 4 du 
substrat- 1 se rrouvent cor.nectees avec Les elenents de 
circoit des circuits lOa-IDc, par L • interr.6d i ai re - du 

substrat multicouche 1. 

L-assenblage final est celui represent^ sur 
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sur les figures 9 si 10, on a reoresente une 
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var^a.te de reaLisation de I'asse.blage de circuits 
integres et du procedi d' assemblage, conformes a 

LMnvention. 

Dans cette variante, le substrat 
dMnterconnexioa 1 equipe de ses Ugnes 
d. interconnexion (3 par exemple) et de ses .plots de 
contact 5 est destine I Itre connect* 4 d« puce:s de 
circuit integre 17 equipees de plots de contact 13. 

Dans ce mode de realisation, les plots de 
contact 5 d. substrat 1 sent recouverts de I'iUment de 
soudure et les plots de contact 13 des puces de circuit 
integre 17 sont 6quip6s de nicro-fils 7. 

La fioure 9 . reprisente .'assemblage avant 
tusion des salettes 15a de soudure et la figure . 10 • 
represente L •assemblage apr^s fusion des HImentsde. 
soudure/ ces. derniers ayant alors la forn,e de 

spheroTdes. 15b. . .-i 

Dans ce node de realisation, les microfUs 7 

de chaque puce sont di s,>oses au bord inferie.ur U de la 
puce correspondante ; plus prici s*ment, le bord 
int^rieur des aicrofils 7 est situe dans le me.e plan 
que le bord inferieur 14 des puces a assembler.. Ceci 
peut fitre r^alis* en decoupant les .icrofils de chaque 
puce en mlB>e ter^ps que La. puce correspondante. 

Avant la soudure, les puces 17 sent incLnnees 
par rapport i la surface la du substrat, les microfils 
7 reposant sur les galettes 15a de soudure. 

Dur.nt la "soudure, les forces de tensicn 
superficielle ra.enent les Puces 17 a assembler 
. perpendiculairerent au substrat d Mr.terconnex.on 1 
(voir figure 10). et au contact de ccLu-.-ci. 

cela s'avere necassaire, I.' as senb lag e 
obtenu peut Itre rigidifie par un enrobage tel que 
celul class:q..r,ent realise pour la .Ise en bolt.er ce 
35 circuit electroni.ue, Cet enrobage est en part.cuUer 
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• Dans le mode represent*^ U es* " 

colle epoxy diposee aux pieds d« puces lu 
- assembLles sur le substrat 1. 

U est toute^oU possnble de disposer cet 

3....bta.e/co..e represent, en ^^'^^'^'^ 

11, de fa.on a ce qu'U recouvre toute la parUe 

Pegard de deux puces successives. 
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REVENDiCATlONS 
1. Assemblage de co.posants electroni.Ques 

coraportant : 

A) - au Boins un premier CI, 17). coaposant 

electronnque nuni sur une ce ses faces da, 17a) d'au 
„oins un premier plot C5, 13) de . contact UectH.ue 
equipe d'un .UrofiL (7) conducteur, cnente 
perpendiculairenent a ladUe face, 

B) - 3u moins un second coaposant 
electronnque (10, 10a, 10b, 10c, 1) «uhi sur une de ses 
faces (12, la) d'au moins un second plot U., 5) de 
contact electrique. Us preoier et second ccnposants 
electroniques etant perpendUulaires, au contact I'un 
de I'autre et' posi ti onnes de fa?on que U microfU sent 
en regard du second plot de contact .Lectrique, le 
n.icrofvL itant connecte au second pUt conducteur, vna 
un eleiaent de soudure (15b). 

2 Assemblage selon la' revendi cat i on 1, 
caracterUe en ce que I'eU^ent de soudure se presente 
scusla forme d'une sphere Cl5b). 

3. Assemblage selcn U r.evendi cat ion 1 ou 2, 

« i» r><rpo-U C7) a une hauteur de 
caract^r.ise en ce que le niicro.nl 

20 a 200p« et un dnametre. ou Largeur alUnt de 10 

4 Assen^blage selon I'une quelconque des 
. revendncatnons 1 a 3, caracternse en ce cue I'un des 
premier et second ccnposants elect ronn ques (10, 17) 
• co.porten premiers plots C13) situ4s sur ur. seul cote 
C14) de la .l..e face du co.oosant electror.ique avec n 
entier >2, et en ce quo I'autre corposant electronnque 
(1) ccm;orte n seconds plots (5) disposes sur une meme 
rangee et connectes respect^vement au. n pre.ners 

5. Assemblage selon I • une • c.ie ; conque des 
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, » A caracterlse eri ce que . Le cent re 

r.praentant I. h»uteur du .icrofU et r.p 
^ Aa. M^l^aent de soudure. 
• " U:ia.e «un .one ..U..,u, 

10 plan que Le bore inTeneur 

.* ■> i & caractSrisS en ce quML comprend 
revendications 1 a 6, caracxens 

™«nns deux seconds composants Kectroniques ClOa. 
eu monns deux s .^.^e^rs " seconds plots 

1-5 10b 10c) conportant pLusneurs * ^ 

• „*Ac oaraUelement entre eux ei u h 

series de pre.Ur, Plo". conductears " ° 
.0 UroHU, dUp = ..s seton deux • droU.s P";^ ^ 
connect.s resp.ct<v.«.t .ux ..co.ds plots 
seconds coposar.ts neetroM.qu.s. ■ . . 

8 Assenblage. selon I'une Qu.Uonqu, d.s 

■ ' - i.-7 e.ractSrise en ce-S"' P'S'''^'" 
revendications,-. > 7, c.racter = jMnterconnexion 

■ 25 co.posant. el.ctronlque est un """" 
C„ et I. cu us seconds, conposants . 
des puces d. circuits intS,r«s nOa. 10!., .10c). 

»s.»bl..g. s.Un l-un. ,ueL-con<,ue es 
...„„.,cati.n.,.»,=."s..Mse en c.^euc.^^^^^^ 

■30 seconds .o»pos.nt. U.ctr.n.o.e « - ^ 

repos.nt sur l.ur tr.nch. sur U pre.-er c. 

"""°"'To.Ts;..bt.,e se.on -one ,ueUon,., J.s 
r.vc-ndic,.i«n, , . cr.ceri-. en ce ,ue U p- - ■- 
^S co..os.ht a.c-.ronio.. <17) un. puce d. c 
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intigr^ et U second composant ilectronique <1) est un 
substrat dMnterconnexion. 

11. Assemblage seLon La r evendi cati on 10, 
caracterise en ce quML co.prend au «oins deux pre^^iers 
coaposants eLectroniques (17) coonectes a un second 
composant SLectronique (1). 

12. ABsenbLage seLon L'une quelconque oes. 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'un n,ateriau 
isoLant (18) d'enrobage est prevu. 

13 Procede d'assemblage d'au moins un 
premier corposant eLectror.ique (.1, 17) muni sur une de 
S6S laces <1-, 17a) d'eu moins un premier pLot ce. 
contact electrique et d'au moins un second composant . . 
eLectronique (10, 10a. 10b, 10c, 1) muni sur une de ses 
faces (12, la) d'au noins un second pLot (13, 5) de 
contact electriquc destine a Stre connecte au premier 
pLot de contact, comportant Les etapes suivantes : 

a) - realisation d'un microfU (7) conducteur 
sur Le premier plot de contact, orient^ perpendi cu Lai- 
renent a Ladite face du premier composant ; 

b) - realisation d'un element de soudure 
(15a) sur Le second pLot de contact, cet eL^«.ent fetant. 
constitue d'un materiau conducteur dont Le po.nt de 
fusion est inferieur a celui du premier et second pLots 

25 et a celui du nicrofiL, ce materieu etant apte a 
B^cuiLLer le second pLot et te microfil ; 

c.) - positionnenent des prerrier et second 
compcsants eloctrpniques pe rpendicUia i r ement ehtre eux 
et au contac: L'un de L'autre par La tranche, de fa.on 

30. cue Le nicrcfil (7) soit en regard d-L'^ement de 

soudure (ISa) ; . ' ^ ^ 

d) - chauffage de I'.ensembLe pour fondre 

L-ele-nent de .oudure (15b) et assurer La fixation du 
r.icrofil sur .'elenient de scudu e, 
35 - refrcidissenent de . I ' nsenb Le a •-;re 
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temperature Vnferieure a la temperature de -fusion de 

I'eLeraent de soudure. 

14. Precede selon La . revendication 13, 

caracterise en ce que l'etape a) est realns^e par 
microlithographie. 

15. Proc^d^ selon la r evendi cati on 13 ou 
caracterise en ce que I'fetape a) consiste i d6poser sur 
le premier compossnt une couche continue conductrice 
metallique puis une couche de re§ine photosensibte, k. 
former dans cette couche de resine aU moins une 
ouverture en regard du premier plot de contatt, I 
deposer Electro lytiquement du metal" daps Lsdite 
ouverture, a eliciner la resine puis la couche continue 
conductrice en dehors du micro-fil ainsi forme. 

16. Precede selon L'une " quelconque des 
revendications 13 S 15, caract^rise en ce que l'etape 
b) consiste a former sur . le second p lot une ga lette 
C15a) plate en mat^riau de soudure conducteur dont la 
surface est superieure a cel.le du second plot. . 

17. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 16, car.cterise en ce que I'on 
enrobe I 'assemblage (18) obtenu par un materiau- isoUnt 

de protection approprifi. 

18. circuit integre comportant sur une de ses 
faces (la) pL.usieurs premiers plots (5) de contact 
eloctrique, destini a Stre assemble par le procede 
se'.on l'une quelconque des revendications 13 a 17, 
caracterise en ce ^ue les prea.iers plots de contact 
con.portent checun un microfil conducteur (7) oriente 
perpendiculairement S ladite . face, realise. par 

microlithographie. 

19.. Circuit integre comportant sur une .de ses. 
faces (12) plusieurs seconds plots (13) de contact 
nectrique, destine a Stre asse...bU par le procldfe 
selon 'l'une quelconque des revendications 13 a 17, 
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„r,et*r1»* en ce ,ue les seconds pUts de contact 
cowort.nt ch.cun une saUttt « soudur. US.) dont U 
,o1nt de fusion est in..r1..r » des »con • 

puts, I. supcri.ure . celU 

d6 chaque second plot. 
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